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国际半干旱热带地区作物研究所花生微核心
种质含油量及脂肪酸分析与鉴定
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� � 摘要: 以国际半干旱热带地区作物研究所 ( ICR ISAT ) 花生微核心种质为材料, 系统分析测试含油量和脂肪酸组成。

分析结果表明, ICR ISAT花生微核心种质的含油量平均为 51� 67% , 变异范围 49�16% ~ 55� 44% , 珍珠豆型资源的含油量

高于其他类型, 发掘出高油种质 1份。在主要脂肪酸中, 棕榈酸平均含量 10� 74% , 变异范围 7� 9% ~ 13� 5% ; 硬脂酸

2� 85% , 变异范围 1�8% ~ 3� 9% ; 油酸 46�36% , 变异范围 37� 0% ~ 64� 7% ; 亚油酸 32�86% , 变异范围 18�0% ~ 40�4% ;

饱和脂肪酸含量 19�21% , 变异范围 15� 2% ~ 22�1%。普通型花生的油酸含量高于其他类型, 而亚油酸和棕榈酸含量低于

其他类型。发掘出高油酸种质 4份, 低棕榈酸种质 19份, 低饱和脂肪酸种质 7份。通过脂肪酸组成的分析, 高油酸种质和

低饱和脂肪酸种质均同时具备低棕榈酸的优良特性。SSR分析结果表明, 这些种质的遗传差异相对较大。根据 5对 SSR引

物的扩增结果, 绘制了 20份资源的分子指纹图谱, 为这些优质资源的保护和有效利用奠定了基础。

关键词: 国际半干旱热带地区作物研究所; 花生微核心种质; 含油量; 脂肪酸; 鉴定

O il and Fatty AcidsVariation in ICRI SAT PeanutM ini Core Collection

LV Jian-w e,i JIANG Hu-i fang, REN X iao-p ing, HUANG Jia-quan,

LE IYong, WANG Sheng-yu, LIAO Bo-shou

(K ey Laboratory of O il C rop B iology, M inistry of Agriculturel

/O il Crop s Research Institu te, Chinese A cad em y of Agricultural S ciences, W uhanH ubei430062 )

� � Abstract: O il content and fatty ac id composit ion are crucia l for nutritional va lue and she lf life o f peanu.t In-

creasing o il and o le ic acid and decreasing the saturated fatty ac ids such as pa lm it ic and stearic ac ids has been im-

portant breeding ob ject ivesw orldw ide. In the study, o il content and fatty ac ids composit ion o f 151 accessions from

ICR ISAT peanutm ini core co llect ion w ere eva luated. The o il con tent ranged from 49�16% to 55�44% w ith an av-

erage of 51�67%. Them ean o il content in var�vulgaris was much higher than tha t in o ther bo tan ical types. One

high o il content geno type w as ident ified. M ajor fatty acids, palm itic acid, stearate ac id, o le ic acid and lino leic

acid ranged from 7�9% to 13�5%, 1�8% to 3�9% , 37�0% to 64�7% and 18�0% to 40�4%, respectively. Satu-

rated fatty ac ids together comprised 15�2% to 22�1% o f the total fatty ac ids. The o leic acid in var. hypogaea was

higher than that in other botanical types and palm itic and lino leic acidsw as low er than those in other botan ica l types

respective ly. Four genotypesw ith h igh o leic ac id conten,t 19 w ith low palm itic ac id con tent and 7 w ith low satu-

rated acids content w ere identified. The resu lts show ed tha t the genotypes w ith h igh o le ic acid content and geno-

types w ith low sa turated fa tty ac ids content possessed the tra it o f low palm itic acid conten.t The DNA fingerpr ints o f

20 accessions based on SSRm arkersw hich w ere high oi,l ole ic acid contents, low palm itic ac id and saturated fatty

acids w ere constructed .
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� � 花生是我国重要的植物油脂和蛋白质来源, 榨

油一直是我国花生最主要的用途
[ 1-2]
。从国内油脂

市场需求增长趋势和花生榨油所占比重看, 油用型

花生是今后我国花生产业发展的主导方向
[ 3]
。目

前我国推广的 30多个主要品种含油量平均仅为

51�4%, 尤其是大粒型品种含油量更低, 北方主产

区种植的一些大花生品种含油量还不到 50%
[ 2 ]
。

据测算, 花生榨油原料含油量每提高 1个百分点,

加工企业效益可增加 7% 以上
[ 2-3]
。因此, 通过遗

传途径提高花生品种含油量, 是促进我国花生油脂

产业良性发展、增强市场竞争力的基本前提。

影响花生油脂品质的主要因素是脂肪酸组

成
[ 4- 6]
。花生油脂中含量最多的是油酸

[ 7-9]
, 其次

是亚油酸
[ 7-9]

, 再次是棕榈酸
[ 8-10]
。油酸和亚油酸

是不饱和脂肪酸, 其中油酸为单不饱和脂肪酸, 亚

油酸为多不饱和脂肪酸, 油酸含量相对较高而亚油

酸含量相对较低, 有利于花生及制品的贮藏和提高

货架寿命。棕榈酸是饱和脂肪酸, 其含量过高, 对

人体健康不利
[ 11-13]

。因此, 提高花生油酸含量、

降低棕榈酸等饱和脂肪酸含量是花生品质改良的重

点, 也是国内外研究的热点之一
[ 14-15]

。

在我国过去的花生育种中, 相对于高产和抗病

性而言, 含油量育种进展缓慢, 脂肪酸育种开展较

少, 主要原因除含油量和脂肪酸测试技术繁琐、费

用较高外, 可供利用的优良高油种质和高油酸低饱

和脂肪酸种质较少也是主要原因之一
[ 2-3]
。因此,

广泛发掘高油种质和高油酸低饱和脂肪酸种质是花

生产业长远发展的重要基础性课题。本研究以 IC-

R ISAT花生微核心种质为材料, 分析测试其含油量

和脂肪酸组成, 旨在发掘优良种质资源, 为花生品

质育种提供基础材料。

1� 材料与方法

1�1� 试验材料
ICR ISAT 花生微核心种质 151份。

1�2� 试验方法
2006- 2007年连续 2年在湖北武汉种植, 成

熟收获后晒干。选取饱满无发芽、无破损、无病

斑的新鲜干花生种子, 由农业部油料及制品监督

检验测试中心按 GB /T 14488�1-1993分析含油
量, 按GB /T 17377-1998分析脂肪酸。

1�3� SSR分析
选取花生健康幼叶, 用 CTAB法提取基因组

DNA
[ 3]
。用国际半干旱研究所 ( ICR ISAT) 生物技术

实验室提供 SSR引物序列, 由上海生工公司或北京

奥科公司合成的引物进行 PCR扩增, PCR反应按本

实验室建立的优化体系进行
[ 3 ]
; 用 6%变性聚丙烯

酰胺凝胶电泳分离扩增产物, 银染显色, 电脑扫描。

2� 结果与分析

2�1� ICRISAT花生微核心种质含油量的遗传分化
及高油种质的发掘

通过连续 2年分析的平均结果, ICR ISAT花生

微核心种质含油量 49�16% ~ 55�44% , 平均

51�67%。 151份资源的含油量分布如表 1所示,

绝大部分资源的含油量在 53%以下。发现含油量

达 55% 以上的种质 1份 ( ICG12672) , 含油量为

55�44%, 在植物学分类上属于普通型。赤道型、

秘鲁型和多粒型花生的含油量平均值 51�22%, 变

异范围 49�16% ~ 54�14% , 含油量大于 51�67%的
11份, 占该类型资源的 33�3%。珍珠豆型资源含
油量平均 52�14%, 变异范围 49�23% ~ 54�82%,

含油量大于 51�67% 的 43份, 占该类型资源的

68�3%。普通型含油量平均 51�41% , 变异范围

49�33% ~ 55�44%, 含油量大于 51�67%的 19份,

占该类型资源的 34�5%。可见, 在 ICR ISAT花生

资源中, 珍珠豆型种质的含油量相对较高。

表 1� ICR ISAT花生微核心种质含油量分布

Tab le 1 � D istr ibu tion of o il conten t in ICRISAT m in i

core collec tion

含油量范围 (% )

Range of oil con tent

种质份数

A ccession

num ber

含油量范围 (% )

Range of oil conten t

种质份数

A ccession

number

49�01~ 50�00 15 53�01~ 54�00 13

50�01~ 51�00 34 54�01~ 55�00 6

51�01~ 52�00 38 55�01~ 56�00 1

52�01~ 53�00 44

2�2� ICRISAT花生微核心种质脂肪酸组成的遗传
分化及高油酸低饱和脂肪酸优异种质的筛选

通过对 151份资源的分析, 在 8种脂肪酸中,

棕榈酸平均含量 10�74%, 与中国花生小核心种质

接近 ( 10�73% )
[ 8]
, 变异范围 7�9% ~ 13�5%。硬

脂酸和油酸平均含量分别为 2�85%和 46�36%, 均

低于中国花生小核心种质的对应值 ( 3�21% 和
47�96% ), 变异范围分别为 1�8% ~ 3�9% 和
37�0% ~ 64�7%。亚油酸平均含量为 32�86% , 高于

中国花生小核心种质的对应值 ( 31�82% )
[ 8]
, 变异

范围 18�0% ~ 40�4%。其他脂肪酸的平均含量为:
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花生酸 1�44% , 花生烯酸 1�11%, 廿四碳烷酸

1�30%; 山嵛酸 2�89%, 高于中国花生小核心种质

的对应值 ( 2�51% )
[ 8]
。可见, 在 ICR ISAT花生微

核心种质油脂中, 油酸含量最高, 其次是亚油酸,

第三是棕榈酸, 这 3种脂肪酸之和占总脂肪酸的

89�96%; 第四是山嵛酸, 第五是硬脂酸, 这 5种脂

肪酸之和占总脂肪酸的 95�7%。棕榈酸、硬脂酸、
花生酸、山嵛酸和廿四碳烷酸是饱和脂肪酸, 平均

饱和脂肪酸含量为 19�21%, 变异范围 15�2% ~

22�1%。不同类型花生的脂肪酸组成见表 2。

表 2� 不同类型花生脂肪酸含量平均值及变异范围

Tab le 2� Fatty acid conten t of d ifferent botan ical types in ICRISAT peanutm in i core collect ion (% )

脂肪酸 Fatty acid
赤道型、秘鲁型及多粒型

aequatoriana, peruviana, fastig ia ta

珍珠豆型

vu lgaris

普通型

hypogaea

棕榈酸 palm itic 10�93* ( 9�6~ 12�9) * * 11�84 ( 8�8~ 13�5) 9�37 ( 7�9~ 12�5)

硬脂酸 stearic 2�93 ( 1�8~ 3�7) 3�15 ( 2�4~ 3�9) 2�45 ( 1�8~ 3�3)

油酸 oleic 41�74 ( 37�8~ 46�4) 41�89 ( 37�0~ 54�5) 54�25 ( 38�2~ 64�7)

亚油酸 l inoleic 37�20 ( 33�6~ 40�1) 35�94 ( 27�2~ 40�4) 26�72 ( 18�0~ 39�4)

花生酸 arach id ic 1�46 ( 1�1~ 1�7) 1�53 ( 1�3~ 1�7) 1�31 ( 1�1~ 1�8)

花生烯酸 eicoseno ic 1�06 ( 0�8~ 1�4) 0�95 ( 0�8~ 1�5) 1�32 ( 0�9~ 1�6)

山嵛酸 b ehenic 2�95 ( 2�7~ 3�3) 3�03 ( 2�3~ 3�5) 2�68 ( 2�3~ 3�9)

廿四碳烷酸 lignoceric 1�32 ( 1�1~ 1�6) 1�21 ( 1�0~ 1�5) 1�39 ( 1�1~ 1�8)

饱和脂肪酸 satu rated fatty acid together 19�60 ( 18�3~ 20�9) 20�76 ( 16�7~ 22�1) 17�2 ( 15�2~ 21�1)

* 为平均值, ** 括号内数值是变异范围 � * , ** m eans average, th e number in brack ets are range, respect ively

� � 从平均值看, 在饱和脂肪酸中, 普通型花生的

棕榈酸、硬脂酸、花生酸和山嵛酸含量均最低, 分

别为 9�37%、 2�45%、1�31%和 2�68%, 廿四碳烷

酸最高, 为 1�39%。珍珠豆型花生的这 4种饱和脂

肪酸含量均最高, 分别为 11�84%、3�15%、1�53%
和 3�03%, 廿四碳烷酸最低, 为 1�21%。在不饱和
脂肪酸中, 普通型花生的油酸和花生烯酸含量最高,

分别为 54�25% 和 1�32%, 亚油酸含量最低, 为

26�72%。珍珠豆型与赤道型、秘鲁型及多粒型的油
酸含量接近, 分别为 41�89%和 41�74%。这些结果
表明, 在油脂品质方面, 普通型花生相对较优。

通过上述分析, 获得高油酸 (含量达 60%以上 )

种质 4 份, 分别 为 ICG8285 ( 60�9% )、 ICG5745

( 61�2% )、 ICG3053 ( 63�6% ) 和 ICG8490 ( 64�7% )。

低棕榈酸 (含量 9% 以下 ) 种质 19份, 分别为

ICG8490、 ICG3053、 ICG10185、 ICG8285、 ICG3027、

ICG4598、 ICG9777、 ICG721、 ICG5745、 ICG2777、

ICG5891、 ICG118、 ICG3120、 ICG1668、 ICG928、

ICG9961、 ICG9842、 ICG513和 ICG5663, 其中有 4份

种质与高油酸种质重复。低饱和脂肪酸种质 7份

(含量 16% 以下 ), 分别为 ICG8490、 ICG3053、

ICG513、 ICG721、 ICG1668、 ICG9961和 ICG8285,

这 7份种质均包含在低棕榈酸种质中。由此可见,

高油酸种质同时具备低棕榈酸的优良特性, 低饱和

脂肪酸种质也同时具备低棕榈酸的优良特性。这

19份高油酸、低棕榈酸、低饱和脂肪酸种质均属

普通型。

2�3� 优良种质的 SSR指纹图谱

以上述高油种质 ( 1份 ) 和高油酸、低棕榈

酸、低饱和脂肪酸种质 ( 19份 ) 为材料, 通过

SSR技术分析了其遗传多样性和指纹图谱。在 106

对引物中, 获得 22对扩增效果好且具多态性的引

物。 22对引物共扩增出 70条多态性带, 平均每对

引物扩增出 3�18条多态性带, 扩增片段大小介于

145~ 720bp之间, 其中 16C06和 14H 06两对引物

扩增获得的多态性条带最多, 均为 6条。

利用 NTSYS软件对这些优质材料的 SSR扩增

结果进行分析, 结果表明 20份种质间的相似系数

为 0�41~ 0�89。 ICG9842与 ICG5663、 ICG9842与

ICG5891和 ICG9777与 ICG9961之间的相似系数最

大, 均为 0�89, ICG12672与其他种质间的相似系

数均较小, 变异在 0�41~ 0�61之间。
类平均法聚类分析结果表明, 高油种质 ICG12672

与其他种质的差异较大, 单独聚为一组 ( B组 ),

其他 19份种质组成 A组 (图 1)。A组进一步分为

2个亚组 ( A1 和 A 2 ), A 1亚组由 ICG1668、

ICG3120等 14 份资源组成, 其中 ICG9842 与

ICG5663和 ICG9777与 ICG9961分别聚在一起, 4

份高油种质也聚在这一亚组中。 A2 亚组由

ICG118、 ICG513等 5份资源组成。
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图 1� 高油及高油酸低棕榈酸种质 SSR聚类图

Fig�1� D edrogram of genotypes w ith h igh oil and o leate as w ell as low palm itic ac id s

� � 综合分析 22对引物扩增获得的多态性, 其中

5对引物 ( 2A 06、3B08、 2B10、PM 436和 PM 137)

即可将 20份种质完全区分开。将引物编号和扩增

片段大小以及片段的有无 ( 1和 0) 按顺序组成字

符串, 构成各个种质的分子指纹, 20份优质资源

的 DNA指纹如表 3。

表 3� 高油和优良脂肪酸组成花生种质的 SSR指纹

Table 3� SSR fingerpr in t in genotypes w ith h igh oil and beneficial fatty ac ids

种质

G enotype

引物扩增位点及片段长度 ( bp ) Prim er and band length

2A06 3B08 2B10 PM436 PM137

410 430 410 420 430 320 330 350 370 400 420 165 170 175

ICG1668 1 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0

ICG3120 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

ICG9842 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0

ICG10185 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0

ICG8490 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 1 0

ICG928 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 1 0

ICG118 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0

ICG513 0 1 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1

ICG721 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0

ICG3053 0 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 1

ICG3027 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0

ICG4598 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1

ICG5663 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 1 0

ICG5745 0 1 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1

ICG5891 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 1

ICG8285 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0

ICG9777 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 1 1 0

ICG9961 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 1 1 0

ICG12672 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 1 1 0

ICG2777 0 1 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
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3� 讨论

国际半干旱地区热带作物研究所 ( ICR ISAT)

按资源来源和资源的植物学类型分层分组, 在每

组内直接按 10%的比例取样, 建立了花生核心种

质 (以 11� 9%的样本数代表全部样本 )
[ 16]
和微核

心种质 (以 1�29%的样本数代表全部样本 )
[ 17]
,

通过检测核心种质与基础收集品的平均值差异表

明, 用大约 1% 的样本数代表全部样本数的微核

心种质是有效的, 基础收集品中的各种性状变异

在微核心种质中均存在, 而且核心种质和微核心

种质更有利于开展对花生资源的鉴定
[ 18]
和遗传多

样性研究
[ 19 ]
。本研究首次以 ICR ISAT花生微核心

种质为材料, 全面系统地检测和分析了其含油量

和脂肪酸组成的遗传变异。分析结果表明, 普通

型花生的油酸含量高于其他类型, 而亚油酸和棕

榈酸含量低于其他类型。发掘出高油种质 1份,

高油酸种质 4份, 低棕榈酸种质 19份, 低饱和脂

肪酸种质 7份, 丰富了优质遗传基础。通过脂肪

酸组成的分析, 高油酸种质同时具备低棕榈酸的

优良特性, 低饱和脂肪酸种质也同时具备低棕榈

酸的优良特性。因此, 在花生品质性状选择中,

在选择低棕榈酸的同时, 也选择了高油酸和低饱

和脂肪酸的优良特性。

所涉及的 19份高油酸、低棕榈酸、低饱和脂

肪酸种质和 1份高油种质的 SSR分析结果显示,

这些种质的遗传相似系数在 0�41~ 0�89之间, 表明
这些种质的遗传差异相对较大, 尤其是高油种质与

其他种质的差异较大。在所用的 22对 SSR引物

中, 5对即可将所涉及的 20份优质材料完全区分

开。本研究构建了 20份资源的分子指纹图谱, 为

这些优质资源的保护和有效利用奠定了基础。
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